
���� �������	
 �
 ������ �����
��� 	� �	������
���� ������ ���	� ��� �
 �����	
 �	 �
���	
��
��
�	
����	
�

������� �	
��� �������� �������� 	�� ������	 �	�����

���� ���� ��	 


� ������ ���� �� ������� ����������� ����������� ������ ������ ����  � !" �������� �� ## �����$�� #%#��
&%&'' (������$����� )���*�
������� ���������� �����+��(����������� ,+����� ��� ���� -�(�� .�������� "%� //#
" �����  ����

�����	
�� �� �	����� 
	 ��� �����
� ��� �)���� *����� �������
�	 �
���
	� 
	 ���
��� �������� ������
���� ����	� �	� ��	
�� ���� ��� ���� ���� �� ���� �����! " ����� �# ��� ����
	�$ %& ������ �	�
&' �����
�� #����� ���� ����� �� 	
	� �
��������
�� ���
 
	 ��� ��� �������
�	! (�� ���� ����� � �
��
���� �# ����
��� �����	
�� 
	 ��� ����	 �������
�	 �%�)*�+ �# �
���� �
�� ���� ���	 �	� #������$ ������

� �� ���� ����� 
	 ��� ����� �������
�	 ��)��+ �# �
���� �
�� ���� ���	 �	��$ � ��� ���� ����
���� �� ��	����
,� ��� �	�
�� �
����! -������$ ���� ���������� � ��	 � ���� ������� �.��� �����
��
�
!�! ��	 ��	�� �# ���� 
	 ��� ����	 �������
�	$ ������ ��� ���� ������� ���������
�	 �� ��� �����
���� 
	 ��� ����� �������
�	!

��������	 �����	
��/ �
��������
��/ ���� ���������
�� ����/ �����
� ���$ )���� *����

�� ������	
����

0	 ��	� ������	�� ���
� ���
	� �.��� 
,�
�
�����
�$ ���� ���������
�� ���� 
	����� �
��

	����
	� 
,� �1� 2���# 3 4�
��� � **�! -������$ �����
#����� ��� ��� 
	5��	�� ���� ���������
�� ����! 0	
����
�����$ �����
�
	� ������
��� ��	�
�
�	 ��� ���� ��
�
����	� ���� �	� #����� �
���
�	 ������	$ ��
�� 
	
���	 ��� ����� ��� ����	�
�� #�� ��	����
,��
�	 �#
�����
	� �������	
�
� �6���	 3 (�
	� � %%�! 7��
������ �# ��� ���� �� �� �� ������� �������
�	
���������
�
� ��� � ��	
�� �	� ���
��� �������� ��	

	5��	�� ��� ���
	� ����!

7�� �����
� ���$ )���� *����$ ����
�� � ����
	�	�
����� #�� ����
	� ��� ����� �# ������
��� ��	�
�
�	 �	
���
	� �����
���! "��	� ������$ ��� ��� �
���
�.��� 
,� �
�����
�8����� ���� ��
	� �	 �������
��+ ����
�� ���	 ����� #����� ���	�
�� �� ��! �  '� �	�
���
	� ��+ ��	��� ��	
	� ���	 #����� ���	�
�� 3
9����
 �  &�8�	�$ 
	�����
	���$ �.
� ���� � �
�� ��	��
�# ������
��� ��	�
�
�	! -���	:
	����� ���
��� #���:
��	���
�	 �	� ��� ���
�� �
��
���
�	 �# ����	 �����:
��	� ������� ������
	� ��� ��	
�� �	� ���
�� ��:
��	
,��
�	 �# ��� �������
�	 
	 ����� ���� ���	�
�� �  �/
��	�
�� �� ��! �  '�! ;�� 
	 ����� �������
�	 ���� ��	��
��� #��� ���� �	� ����
�� ������ 
	 ���
� ����! 7���
��� ������� ��� ��� �������	� ���
� �
�� �
�� 	������
���� ��!�! ���� ����	�$ �
�� �	� ����
��$ ��
�� ���
��	������ ���	��	� �	� �
���� �
����� ���� ��� �	�
�:
�	��	� �1
���� �� ��! �����! 0	 ��	����$ ��� ���� ��� �#
����	 �������
�	 ��� ����	
,�� ����	� ����� �#

������ �	� #��� �0,��� �� ��! � *�/ ;�����	 3 -����
� * �$ ��
�� ��� ����
��� �� <��� �����= �� � #�� ����
:
�
�	�� #���
	� 
�� �� #��	� �� �����
� ������� 
��! "�
��� ��	
��$ �� ���	 �'� ��� ����$ ��� ��� ��
���� ��
#����� ��	 #��� ���� ����� �# ������ �������

	�
�
���� �;������ � % / 1
���� � *��! 6��� ����= ����
:
���� ������� ���� �# � #����� �� ����� �# #�����$ ���
����� 
 �
���� 
	����.��� ������� �;������ � % / 1
����
� *��! >���	 ��� �
�� 
	 ����� ����
:����)����
:#�����
����� �����
	� ���� �
�� ��	
�� �0,��� �� ��! � *�/
;������ � % / 1
���� �� ��! �����! 0	 ���� �����$ ���
�.�
�
� #��?��	� ��
����� 
	������
�	 �@����	��� �� ��!
� *%� �	� ��#������ �����	
�
�	 �# ����� ������ ����
���	��� �9����
 � *'��$ ��
�� #����� ��������� 
	
����
	� ����
	� �9����
 � *'$/ @����	��� �� ��! � *%�!
7�� ��
�� �������� �# ���� 
 ����	
,�� ����	� � �
	���
���
	�	�� �
������� �9����
 3 A� B
�� �  ��! 7���� 

��	���� �������	� ���� ��� ��� ��
�� ���� 
 � ����	�
��	����� ������� ����� �� ��� ���	�
	� �	�
��	��	�
��� �� ����	 
	5��	�� ��
���
�	 �# �������� �1
����
3 C�	���� � **�$ �	� �� ��� �����
�� �# �����
� ��� ��
�� �������	
�
� �@����	��� � *��!

"������� ��
��	�� 
 ��	�$ ���
	� �����
��� 
 ���
�.������ �� ���	�� ������	 ���: �	� �
��:��	
�� ����:
���
�	! 0	 ����� ���� ���� ��� �� �� ������	��$
D���
	� �����
���� �� �������� �
�� � ��	� #����� �
��
��� �1
���� � *��$ ������ 
	 ����	 �������
�	 ���
��� ����
����8���� �	� #����� �������� �
��
������ ����	�� �9����
 3 A� B
�� �  �/ E���	� �� ��!
�  &�! "����
�� �����
��� ���	� ���� ���
	� ���
�����
	� ���	 
 	�� �����$ ���� ����� �����
	��� ��
����
	 �
��
	 ��� ��
�� ����� �	� ��������� �9����
 3
A�B
�� �  ��!

.��*	 �	 ��*	 ����	 2 ��   � 
��$ ��%�)��%� ��%� � �   7�� 4���� C��
���
��*�����  F�	� �   ,**�0��� �* F��� �   

�"����� #�� �������	��	�� ���G�
�����!�	
�:���	�!#��!



�� ������ �� �������

�� ���������	
 
������
H� �������� ���� ���������
�� ���� 
	 ��� �����
� ���

�������
�	! (	� �������
�	 �� 
������ 
	 �	 ����	 ���
	� �	�
��� ����� 
	 � ����� �	�
��	��	�$ ���� 
	 I��	��$ �	� ���� ����
��	
����� ������	 �  ' �	� �  *$ �	� ������	 �  � �	� �  &$
������
����! A���������$ ���
	� �	� ��
�� ������	 ���� ���
���
��! A��
	� �  ')�  * ��� ����	 �������
�	$ 
������ 
	 �
���
��� �
��
�� �# 1��	 �1;4�$ 
	������ �')�* ����� ���� �	�
�')�* ����� #�����! 7�
 ���
��� �� ������ 
������ �� ����
�	� ��� �����! 4�
��	� ��� �# ��� ����	� ��#�	��� ��� ����
�� ��� ���
��� ���
	� 
	������! C��
�� 
	������
�	 ������	
������ �# ��� �������
�	 ���� ������ ���	
�
� �	� #�����
���� ������� �� ��������� #�� ����
	� ����
	�! ;�� ���� #�� �	
D�� #���
	� 
�� �� ��� ���
��� ���! I����� ����� � �����
���#���	�� #�� �	� #���
	� 
��$ ������ ���� �#��	 �

��� ��� ��
����� #���
	� 
��! (	 �������$ �	� ���� ���� ��	�� ����������
�� #����� ���� ��	�� �1! C�� �	� A! ��	�
��$ �	����
��� �����!
7�� �������
�	 ��	
�� �� �� ��� � �!�!� ��� ���� �I����	�
�  %�!7�� ����� �������
�	$ 2��
��:��:;�J �� �2";�$ 
 
������ 
	
��� 	����:��� �# I��	�� �	� 
	������ ��)�* ����� ���� �	� �%)
� ����� #�����! ;�� ���� #�� ��
	�� �� ���
� ��	��! -��
	�

	 ��� ����� �	�
��	��	� �� ������� �
��
	 ��� �
����� �	
��
�� ��� �������
�	 �� ��	����/ ��� 	����� 	�
������
	�
�
����� ���� �)� �� �
��	�! I�� ��� ���$ ��
 ���
��� �� #���:
��	���! 7�� ��	
�� �� ���� &� �!�!� ��� ���� �I����	�
�  %�! ;�� �
��� ���	� �� 
	 ���� ����� ���	��K ��� �� ���	�
���
���� �
�� ����	 �����
	�$ �	� ���� ����
���
��!

��� �� ��	�����	�
H� �
����� �����	
,�� ��� 
	�
�
���� �� ���
� ���� ������

������	 �	� #�� ��	��� �� �������� ������! C���	�� �� *�+ �#
��� ���� ������� ����� 
. ��	�� 
	 1;4 �	� �	�� � ���� 
	
2";$ �
���� �� ��	� �� �
	� ������:���� ����! A��
	� ����
�����
	� �
�	$ ��� ���� �	������
,�� �
�� �	 
	����������

	L���
�	 �# �����
	 ����������� �0�����M 	� ���� �'������$
4��J 	� @�M �
��.$ 1��	$ I��	��� �	� ��������,
	 �B�N ���	?�
�
'!'+ �!'������$ C�	�D$ ���
$ I��	���! H� ������ �	
���
�
	� � �������� ������ �	� �	 �������	
� ���
�� �7��	��	����
74(B"9$ "6O 3 7616I>9P69 6������	
�� �� 
	L�����
�	��� ��� ������� �
	 #�� � �����	�	� 
	�
�
���� 
��	�
D��:
�
�	! 7�� ��� �# ��� ��� ���	 
	 ��� ��� �������
�	 �#��� �  �

	 1;4 �	� �#��� �  � 
	 2"; �� ����
��� �	��	! 7���
������	���$ ������
����$ *�+ �	� *�+ �# ��� ���! 7�� ��� �#
��� ����� ��� �� ��
����� ������
	� �� ����� 3 ;���	��=
�� %*� ������! H� ��� ��������� #�� ����� #��� ��� �# ���
�������� �	
��� #�� ��	��
� ����	���� �	���
!

��� ����	���� �	���
�

H� ������
	�� �����	
�� #�� ��� �������� �
���� �� #��	�

�
!�! �� �
���� �������	�
	� �� � � �
���	 
	 1;4$ �	� �� �
����
�������	�
	� �� ��� �
���	 
	 2";�! O�	��
� A9" �����
���� 
������ �
	� ��� ;����. ��������K �')�� ��
� ���� ������

	 �'� �� �# '+ ;����. ��
	$ �' �� �# �.�����
�	 ����� ��- *$
�!�@ 6A7"$ �!�'@ 7�
 -;�$ �+ CAC� �	� % �� �# �����
	�� P
����������$ 
	 � �!'�� ���� �	� 
	������� #�� �)' � �� '& �;!
6.����� ���� ��	��
#���� �� �� ��� � #�� �)��
	! 7�� �����
����� �� ����	 �	� �
.�� �
�� ��� �� �# ��+ ;����. ��
	 
	 �
�!'�� ���� �	� 
	������� #�� ���
	 �� %� �;!

C�����
�� ����
D���
�	 �� ����
�� ��� #�� 	
	� �
��������
��
���
 �
	� ��� ��������� ���
	 �����
�	 ��;4� ��')�� �����K
�
��  � �; #�� �� $ '')'* �; #�� ��  �	� %� �; #�� �� $ �

��	����
	�$ �		���
	� �	� �.��	
�	 �����������$ ������
�����$
�	� ��� 5������	�:�������� ��
��� #����$ #����$ #���'$ #��%%$
#��%*$ #�� �$ #�� &$ #��* �@�	���
:4����	� 3 (=2�
�	 �  '�$
�	� #���% �@! "! @�	���
:4����	�$ ����	�� �����	
���
�	�!

��� ��� ��	� �	���
�

"	���
 �# ��� �;4 ������� �
�� ���: �	� ���:
,�

������ �' #��� ����� ���� ������� �	 � �'�� &+ ��	����
	�
�����������
�� ��� �	 � �������
� C�?��	��� �� �' �;! A���
�������
�	 �	� �	���
$ � ���� � �������
� 
,
	� �# ��	�$ ��
��	� �
	� I�����	� @�	���� �#����� ����
�� �
�� ���
�?��	���! C
,� �# ��	� �� ����
	�� �
	� ������� '�)'��:
�.���	��:
,� ������ �	� ������� ���: �	� ���:
,� ������!

7�� ��	����� �� ���� �# ��� 	
	� ���
 �� ������
	�� #��
���� 
	�
�
����! I�� ���� �
����$ ��� ��	����� �# ���� ����
	�
�	� 
� ������ �� ��� �� ������
	� ��
�� �# ��� ���� #���:
���� ��� ����
	� ������� � �����	
�� �.���
�	 ���������!
2�	� 
	 ��� A9" ���D�� ������
	� 
	 ��� ���D�� �# ���
����
	� ��� 	�� 
	 ��� ���D�� �# 
� ������ ���� ��� �� �
�	
�����	
��! 7�� ���������
�� ���� �# ���� �� ��
�����
�		����� �� ��� 	����� �# �
���	 ���� 
���!

�� ���	���

�� ��������� �� ��� ��� ���������	

7�� ��� �������� �# ��� ����� ��� �������
�	 �
� 	��

���� 
�	
D��	��� ���	� ���� 
	 �
���� 
�� �1;4K
#����� ����!�%$ �!#!� $ 0� �! �$ �	� ���� ����!��$
�!#!� $ 0� �!**/ 2";K #����� �����!� $ �!#!��'$
0� �!&&$ �	� ���� �����!�%$ �!#!��'$ 0� �!'*�! 7�� ���
�������
�	 �
� 	�� �
��� 
�	
D��	��� 
	 ������
�	�� �.
���
�$ ���������� � ��� �������
�	 �# ���� ���	� ���
����� ��!� � �!�'�!�!� ���� �!��� �!���!�!�$ ��� �!�%$
�!#!��$ 0� �!&��$ �� 
	 ��� �������� �P���������)
C�
�	�� ���K ��� �!& $ �!#!��$ 0� �!%��!

��� �����	��� 
����
H� ������
	�� ��� ��	����� �� ���� �# ��� 	
	� �
���:

�����
�� ���
 ��� #�� ��� 
	�
�
���� �&' ����$ %& #�����$
��� �
���	� ������ 
	 ��� ��� �������
�	! 7�� �
����	�
���� �# �
���� ��������! H� ���
D�� � ���
	� � <�	�
#�����= ���	 ��� �
���	 �# � �
���� ��� ���	 #������� �� �

	��� ����$ �	� <�
.��= ���	 �� ���� ��� �
����	� ����
��� 
��� ��� �
���	 �# ��� �
����! H� ������� �� �� D��
�
����	� #����� #�� � �
���� �# 
. �
���	 �D���� ��! 7��
�������
�	 �# �
.�� �
���� �
� 	�� ���� ���	� ����
�D���� ��! 7� �.��
	� ��� �����
�	�
� ������	 ���
�������
�	 �# �
.�� �
���� �����	��	� ���
����� �	� ���
�������
�	 �
	����	��	� ���
�����$ �� ����
�� � ���
�
�
�����
�	 ��
	� ��� O10@ �������/ I��	�
 �� ��! �  ��!
7�
 �������
�	 �� 
�	
D��	��� �
���� 
	 ��� 1;4
����	� !�!�%&��!�'� ���	 
	 ��� 2"; ���!'�'!� �
�������
�	 ������!&&$ �!#!��$ 0��!�����! 0	 ��� 1;4
�������
�	$ 	�	:��
��	� ���� 
��� �	�� #��� �
���	 ���
�# � � ������	 �  ' �	� �  * ���	�� �)&+ ��� �����! 0	
��� 2"; �������
�	$ �� #��	� ���� � + ���	�� ��)�'+
��� ����� �# �
���	 ��� 	�� ���	 
��� �� ��
��	� ����!
"�� 	�	:��
��	� #����� ���� �	���� �� ��	����
,�
#����� 
	�� �
���� �# 	�	:��
��	� ���� ���� �����
�
.�� �
����! 7�� ���	 ��� �
	 ����� �# ���� ���� 
���
�
���	 �
� 	�� �
��� ������	 ��� ��� �������
�	
��! *��!%&�!�!� 
	 1;4 ���� �!* ��!���!�!� 
	 2";/
����!�&$ �!#!�'&$ 0� �!�*�! -������$ �	�� �	� ��� �#

��%� 1! C�� �	� ����� 1��2 ��������� �� �����0�� 0�������� �3 �������* *���

.��*	 �	 ��*	 ����	 2 ��   �



�� ���	 ����� ���� ��� 
��� �
���	 
	 ��� 2"; ������:
�
�	$ ������ ��� ��� � ���	� � ��	 ��	�� ��� �	�
��	� ��:��	��:��� ��� ���)�%+ ��� ����� ��������
�
���	 ����� ���� 
	 ��� 1;4 �������
�	!

�� ���
	�����

7�� ���� �# ������
�	 ���
	� ���� ���� �	
�����
����� �������
�	 �� �������� ��� �.
��	�� 
	
������ ���
� �# ���	��	��� ���
��
�
�� 
	 ���
	�
����
�$ ���� �
��
	 �	� ������	 �������
�	 �# � �
��	
���
� �1��� �  ��! -������$ � ��������� ��	��
�
�������� ����
�� �� �	���� ��� ���
��
�
�� �# ����
���
	� ����
� ��� � ���� ����
��� ����� �� ���	 ���
�����
���� ������ 
	 ������ �������� �� �
��! "
����
���� �������$ ��� ����� ��	D�� ���� �����
�
��� ��� 5�.
��� 
	 ���
� ���
	� ���� �1
���� � *�/
��	�
�� 3 9����
 �  &� �	� �� ��
	� ���� ��
 ���
��
�	 
	
���������
�� ����
� ��� �� ���� 
 � ����	� �� ���
��	���
	� �� �� ��� �	�
��	��	�!

0	 ��� 2"; ������� �������
�	 ����� #����� ����
���	�� �
��
����� ���	� �� #��	� 
	 ���� ����� 
	
����	 �����
	�$ ���� #�� ��
��	� ���� ����#����
����
�
����� 
	 ���������
�	 ������� ��	����
,��
�	 �#
������
�� #�����! 7�� �	�� ���� �� ���	 ����� ���� ���
���� ����#���� ���������� 
	 ��
 �������
�	 �� �# ���
���	�� �.:�
	��� ��	�����! (��	�� ���� ��� �� ��
���� �����
�� ���	 ���� �����
	� ��� �����	��
��
��	����� ���	�
�� �� ��! �  '$ �  *� �	� �����
�
�� 
 �	


������	� ���
� 
	5��	�
	� ��� ������� �# ����)����
��	5
�� �;�. 3 1�2���# � %%�! 7��� ����� ��� ��	
:
��	� �
�� ��� �.
��	�� �# � ������	�� ���
	� ���� 
	
���� �� ��� �������
�	 ��	
�
�! 7�� ����� ��� �����
�
�� �����
����� �������
�	 
	 ����� ����� �����
� ���
�������
�	 �# 
�
��� ��	
�� �1
���� � *�/ ��	�
�� 3
9����
 �  &�! 1
���� �� *�� #��	� ���� � #�� ���� ����
���� �� ��	���� ���� �� ������
�� #����� �	� ��	�
����
���#����� ��� �������
�	! -� ��� 	���� ���� ����� ����
���� ��	 �� �������� �
�� ��� #����� 
	 ��� ���	�� �#
��� ���
	�	� ����! 7�
 ��� �.���
	 ��� ��� �
����
���� #������� �� 	�	:��
��	� ���� 
	 ��� 2"; ����
�������
�	!

0	 ��	����$ 
	 ��� 1;4 �����	� �������
�	$ ��� ���:
������ ����� ��	D�� ����
�� ���� ���� ��� ��� �����
����
������ �9����
 3 A� B
�� �  �/ E���	� �  *�!
@��� ����#���� ���� �
�� ������ #����� �� ����
����� ���
�� �	� ��� �������
�	 �# �
���� 
��� �� ��
���� ��� ���� �� � �
�� � *�+! " ����
� ��	
�
	� �#
��	����
,
	� ��� ���� �� � ������
�� #����� 
 �����:
���� 	�� ��
��� ��� �� ��� ���	� ������
�
�� ������ �#
��	� ����� ���� �9����
 3 A� B
�� �  ��$ �	� ���$
#����� �������� �
�� ������ ���� �� ���� �����
���
��! �����	��� ���	
�
� 
	������
�	 ���	� ��� ���
������
�
�� ���� ��� ����
�� ���
	� �������	
�
� #��
�����
	��� ����! 0	 ��
 �	�
��	��	��� ��	��.�$ ����
��	 ����#���� ��������� � ��	 � ���� ����� �.���
�����
�� ���	 ��	�� ����$ 
	 ��	���� �� ��� 2"; ����:
���
�	 ����� ���� �
� 	�� ����#���� ��������� ��#���
����� ���� �# ���!

;�	
���
	� ��� ����
�� 
	 ��� �
�������� �# ���
�
�	 �����	
�� ������
	��
�	 ������� ��������� �	���


	 ������ �
�� 
	������
D� ���
��
�	 
	 ��� ���
	�
����$ ��
 ���� �# ��� �����
� ��� ����
�� �	

������	� ����	�� 
	 ��� �	�����	�
	� �# ������
�	
���
	� ����! H� ���� ���	 ����� �
����	�� 
	 ���
#��?��	�� �# ����
��� �����	
�� 
	 �����
�	 �� ������
���
��	�
�
�	 �	� ��� ����
�� ��� D�� ���
�
��� ��
��	��$
�� ��� �	�������$ #�� ��� ������
�	 ���
	�
������	!

@�������� �	���� ���� ���#����� 
	 ��� A7"@2 ����������
�>	
���
�� 1��	:��! H� ���	� A! "���
	�N $ F!:@! O�
�����$ 4!
O��	����$7! O���	��	�$ 6! I����	�$ F! @! 1���� �	� "! F! @!
-��
�	 #�� ���
� �����	�$ �	� @! "! @�	���
:4����	� #��
����
�
	� �	� �	����
��� �
��������
�� �#���%�!

�������
��

;�����	$ 4! 6! 3 -����$ ;! � * >���	 ��� �������
�	
�������� �� ���	$ �����
��� �	� �������	��� #���
	�! 4	
,00�	 �*��! ��$ ���)��*!

;������$ 1! ;! � % " ������
�	 �# ��� ��
�� ����	
��
�	 �	�
#���
	� ������� �# �����
� ��� �)���� *����� 
	 ��� �	�
��	:
��	� 
	 C�����	�! ������	 5����	 ��6�����! �$ �& !

;�.$ ;! 4! 3 1�2���#$ 2! F! � %% I����� 
	�
���
�	 �# ����
������
�
�	K � �����	
� �# ���� �����
�	! ,�	 ���! ���$
��%)��'!

6���	$ C! 7! 3 (�
	�$ 1! H! � %% 6������$ �.��� �����
�	 �	�
������
�	 �# ���
	� ����! �*���*� ���$ ��')���!

I��	�
$ 2!$ O���	$ @! 3 ���	�$ ;! �  � 72� 5� � ������8
������� ! ������! (.#���$ >PK ;����	��	 ���!

I����	�$ 6! �  % "	���� ��������
�� �� �� ���	�

�	 ��
�
	? �
�� ��	 �� �������
�	 �� ���� �����
?�� �)����
*���� 1!�! >	����
��� ��A ���
$ >	
���
��N 1��	:�$ I��	��!

1��2 ��������� �� �����0�� 0�������� �3 �������* *��� 1! C�� �	� ����� ��%�

.��*	 �	 ��*	 ����	 2 ��   �

30

20

25

15

10

0

5

54
number of fathers per litter

nu
m

be
r 

of
 li

tte
r

321

LCR

BAC

I
���� �! A
��
���
�	 �# ��� 	����� �# #����� ��� �
���� 
	
��� ����� �������
�	 �2";� �	� 
	 ��� ����	 �������
�	
�1;4�!

100

80

60

40

0

20

years

pr
op

or
tio

n 
(%

) 
of

m
ix

ed
 li

tte
rs

19
91

19
92

19
93

19
96

LCR

BAC

(a) 100

80

60

40

0

20

19
95

19
96

19
97

19
98

(b)

10

5 9

13
4

14 18
10

I
���� �! �������
�	 �# �
.�� �
���� ��� ���� ��� �
����	�
���� 
��� ��� �
���	 �# ��� �
����� ���	� ���� 
	 ��� ���
����� �������
�	 �2";�$ �	� �$� ��� ����	 �������
�	
�1;4�! 7�� 	����� �# �
���� 
 �
��	 �	 ��� �����!



0,���$ @!$ A�
$ 7! 3 (	�$ E! � *� O����
	� ������	 �# #����
��� �)���� *����� �
�
	� �	 � ���� 
��	� 
	 F���	! 40� 4	 �*��!
�
$ �%�)�*�!

1� 2���#$ 2! F! 3 4�
���$ F! � ** 1
#��
�� ���������
�� ����

	 9������	 ������	� ���! 0	 ��0����*���� ��**��� ���! 7! -!
;�����	:2�����$ ��! ���)�&�! >	
���
�� �# ;�
���� ���!

1
����$ (! � *� ������
�	 �	� ��
�� �����
��� 
	 � �������
�	
�# �����
� ���! "	 ������
�	��� �������
��	 ��A ���
$
>	
���
�� �# 1�	�$ C����	!

1
����$ (! 3 C�	����$ @! � ** C���
�� ����	
��
�	 �	�
���������
�� ����
� 
	 ��� �����
� ��� �	� ����� #��
�! 0	
72� �������* *��	72� $������ �3 ��� $�2����� ���! A! ;! 7��	�� 3 �!
2����	�$ ��! *�) *! ;����
��� >	
���
�� ���!

1
����$ (!$ C�	����$ @!$ ��	�
��$ A! 3 9����
$ 6! ���� A�	
��$
���
�� ����	
��
�	 �	� ���������
�� ����
� 
	 ��� �����
�
��� �	� ����� #��
�! 0	72� �������* *��	72� $������ �3 ��� $�2�����$
�	� ��	 ���! A! ;! 7��	�� 3 �! 2����	�! ;����
���
>	
���
�� ���! �0	 ��� ���!�

1���$ A! 1! �  �  �����0�*�9* ��������� �� �2� ��*��� ������� �3 6���
�����$�����! ;����
��� >	
���
�� ���!

@����	���$ A! H! � *� 7�� ������� �# ���	
���� ��
�� ����:
�
��! ������ ���$ �% )�* !

@����	���$ A! H!$ "��$ �! F!$ ;���$ O! @! 3 P����$ O! � *%
C��
�� ��	��
�$ 	��
	� ����
�
�	 �	� 
	#�	�
�
�� ���	�
#��� ��� )���� *����! ,��	 ��2��! 
�$ �)&&!

@�	���
:4����	�$ @! "! 3 (=2�
�	$ C! �  ' 6�����
�	���
��	�����
�	 �# ��	 �
��������
�� ���
 
	 #��� ���
� �#
I��
���! 4	 1����! ��$ �� )���!

9����
$ 6! � *'� 2����
����� ����	� �# ����	 #���� ��� ��
�
����	� ���� �# ��
	� ����! �2������ ��$ ���)���!

9����
$ 6! � *'$ C���
	� ������	 
	 � ����	� �# ����	 ���� ���
�)���� *���� 1!� 
	 ��� �
���
� ��	��� �# 4���! ,00�	 ,���	
�2��	 �*�! ��$ �* )���!

9����
$ 6! 3A�B
��$ 6!�  �"��	
�
� �����
���$ ���
	�	�� ��	�
�	� ���������� ���� 
	 � ����� ����
:���� #���� ��� ����	�
�)���� *����1!� 
	 ��	���� 4���!,���	�2��!�
$ ��%)���!

�����$ @! 3 ;���	��$ F! � %* @�N ����� �� ��N ����
	��
�	 ��
�=�J �� ���, �� ���� ����� �� QJ �� P������	! �� ����� �� �� (�� �$
'� )'''!

��	�
��$ A! �  � "	���� �� �� ���
��
�
��N �� ���
� �=�
��
�� ��
�
� ���, �� ����
#�M ��! >	����
��� �
�����
�	$ >	
���
��N
1��	:�$ I��	��!

��	�
��$ A! 3 9����
$ 6! �  & @��� ���������
�� ���� 
	
�����
� ��� �)���� *����1!�K � ��� �
����!�2��	 .��*! ��$ *')**!

��	�
��$ A!$ 4
��.$ 9! 3 -�
,��		$ "! �  ' 6�
��	�� �# ����:
�
�	 �	 ��� ���	�� ������ 
	 ��� �����
� ��� )���� *����K ���
���� �# ��
�� ��������! :�;�� ��$ �  )��*!

��	�
��$ A!$ I����	�$ 6!$ ;��������$ I!$ "���
$ @! 3 E����,$
9! O! �  * 4�����
��� �	� �.��� 
,� �
�����
� 
	
�����
� ��� �)���� *���� 1!�! .��*	 �	 ��*	 ����	 2 
��$ �&%)�%�!

E���	�$ "! �  * @��� ���������
�� ����
� �	� ���������
��
���� �# ��� ����� �
�
	� ��� �)���� *�����! �2��	 .��*	 ��$
�� )�� !

E���	�$ "!$ A�
$ 7! 3 (	�$ E! �  & @��
	� �����
��$ �����:
�
� ��	� �	� ���
	� ���� �# ���� #���� ��� �)���� *�����! 4	
��2��	 ��$ �')��!

��%� 1! C�� �	� ����� 1��2 ��������� �� �����0�� 0�������� �3 �������* *���

.��*	 �	 ��*	 ����	 2 ��   �


